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El presente trabajo de investigación, consiste en la evaluación superficial del pavimento de la 
avenida Sebastián Lorente, en la Urbanización barrios Altos, Distrito Cercado de Lima, Lima; 
mediante el método de índice de condición de pavimento (PCI), en el año 2020. Por lo que, la 
aplicación del procedimiento estándar Pavement Condition Index, nos permitirá determinar el 
grado de degradación o estado operacional del pavimento en esta avenida. 
La problemática que genero el desarrollo de esta investigación fue que tanto la vía en estudio y 
las vías colindantes no han tenido una evaluación previo a ser intervenidas en base a esta 
metodología, pese a la importancia de la vía. Además que en el último periodo se ha visto 
incrementada la demanda y sobrecarga en esta avenida. Por lo que, en los siguientes capítulos 
presentaremos un marco las generalidades de la zona en estudio, un marco teórico con las 
definiciones que se ven implicadas en el desarrollo de la investigación y con ella la metodología 
del PCI que formalmente y ampliamente es considerada un procedimiento estándar para la 
evaluación y calificación objetiva del pavimento, habiendo sido publicado por la norma ASTM 
D6433-03; y corroborada por el manual desarrollado por el ingeniero Ricardo Vásquez. 
Para la realizarlo se siguió una secuencia de trabajo siendo la siguiente: Primero, se hizo la 
recolección de datos del pavimento en la avenida de estudio, con la obtención de valores se 
establece el tipo y la severidad de cada una de las fallas que presente la unidad de estudio; 
Después, se procede a hallar el valor del PCI en cada una de las 27 unidades de Muestra que 
comprenden a lo largo de la vía de 1025 metros, obteniendo de esta manera el valor de PCI que 
equivale a 74, clasificándolo con una condición de operación de Muy Bueno. 





This research work consists of the superficial evaluation of the pavement of Sebastian Lorente 
Avenue, in the Urbanization Barrios Altos, Cercado de Lima District, and Lima; by means of the 
pavement condition index (PCI) method, in the year 2020. Therefore, the application of the 
standard Pavement Condition Index procedure will allow us to determine the degree of 
degradation or operational status of the pavement on this avenue. 
The problem generated by the development of this research was that both the road under study 
and the adjacent roads have not had an evaluation prior to being operated on based on this 
methodology, despite the importance of the road. In addition, in the last period the demand and 
overload on this avenue has increased. Therefore, in the following chapters we will present a 
framework of the generalities of the area under study, a theoretical framework with the 
definitions that are involved in the development of the research and with it the PCI methodology 
that is formally and widely considered a procedure standard for the evaluation and objective 
qualification of the pavement, having been published by ASTM D6433-03; and corroborated by 
the manual developed by the engineer Ricardo Vasquez. 
To carry it out, a work sequence was followed, being the following: First, the data collection of 
the pavement was carried out on the avenue of study, with the obtaining of values establishing 
the type and severity of each of the faults that the study unit; Then, the value of the PCI is found 
in each of the 27 Sample units that comprise along the 1025-meter road, thus obtaining the PCI 
value that is equivalent to 74, classifying it with an operating condition Very Good. 
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Actualmente, los daños visibles en las avenidas y calles más importantes de la ciudad de Lima, 
se han debido exclusivamente a los gobiernos locales y a su falta de aplicación de estrategias de 
conservación en el tiempo, en la infraestructura vial. Se han visto excusándose por al alto costo 
que esto conlleva. Es por ello que la no inspección y monitoreo constante, genera que no se 
puedan identificar las fallas; con esta falta de información es difícil poder realizar trabajos de 
conservación en dichas vías, afectando de manera muy directa a los usuarios y peatones. 
 
 
Al día de hoy existen distintas metodologías para evaluar y analizar las presentes fallas en los 
pavimentos. Sin embargo, en el desarrollo de este trabajo de investigación se usara el método 
PCI para identificar las fallas y la severidad de ellas en el pavimento de toda la vía evaluada. Se 
realizara un reconocimiento superficial y visual, para así poder obtener la información necesaria 
para aplicar esta metodología (Índice de Condición de Pavimento) y con el cálculo del índice 
cuantificaremos el estado de conservación con una escala de cero (0) a cien (100). 
 
 
Se precisó usar esta metodología puesto que, nos permite realizar proceso con una aplicación 
fácil de implementar, debido a que no hace necesaria el uso de herramientas y equipos 
especializados. El objeto de estudio en esta investigación fue a lo largo de toda la avenida. 
 
 
Por último, pese a que la avenida de estudio presenta una construcción nueva, presenta ya fallas 
en la carpeta asfáltica. Por lo que este estudio servirá para que las autoridades encargadas puedan 
hacer uso de ella para un correcto mantenimiento, intervención oportuna y no permitir un mayor 
deterioro de la vía. 
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Actualmente, las regiones de mayor importancia en el Perú presentan un grave problema de 
saturación del transporte en general esto a consecuencia de distintos factores tales como el 
deterioro de la infraestructura vial. Por lo que, este problema es parte de una realidad en la que 
nuestras ciudades se ven inmersas generando pérdidas económicas y caos ante una falta de 
identificación y evaluación de nuestras vías, como antecedentes al estudio de este problema 
podemos mencionar investigaciones que pusieron en pie esta metodología y en diversas situación 
y lugares; por lo que este trabajo no queda ajeno a ellos quienes se mencionan: 
 
 
Según Sanchez (2017) en su tesis “Cálculo del Índice de Condición del pavimento flexible en la 
Av. Luis Montero, distrito de Castilla – Piura”, su objetivo fue la aplicación del método PCI, a 
fin de poder identificar el estado superficial del pavimento en la avenida Luis Montero, este 
analizó aproximadamente solo dos mil metros de la vía en estudio, determinó las fallas en ella y 
cuantifico el estado operacional en la que se encontraba, dando pie a que la municipalidad 
puedan realizar obras de mantenimiento e intervención. (Sanchez, 2017) 
 
 
Por ejemplo para (LEGUÍA & PACHECO, 2016) el alcance de su investigación fue la 
evaluación superficial de la Av. Cincuentenario y Av. Colon y Miguel Grau. De dicha 
evaluación concluyeron que el estado en la que se encontraba esta avenida Cincuentenario, tenía 
como calificación de “Regular”; puesto que su índice de condición de pavimento (PCI) fue de 
51. 84. Mientras que en la Av. Colon y Miguel Grau se tuvo una calificación de “Bueno” con un 
índice de PCI de 59.29. Este estudio logro identificar 14 tipos de fallas y pese  a que presento los 
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tres tipos de severidad. Se observó un buen desempeño en el diseño de las muestras. Por lo que, 
se toma en cuenta para la realización de este trabajo de investigación. 
 
 
(TACZA & RODRIGUEZ, 2018) Mostraron en su trabajo de investigación la inspección de uno 
de los carriles del corredor en la Av. Javier Prado, después de una eliminación de 18 unidades de 
muestra y un análisis a aproximadamente 900 metros lineales de pavimento resulto que el valor 
cuantitativo según el PCI fue de 57, obteniendo una clasificación operacional de buena. La 
investigación solo informo por el tramo de las unidades de estudio, siendo esta menos de 1 km. 




Por otro lado, Bernaola (2014), nos mostró que el propósito de su trabajo de investigación, fue 
que evaluó el pavimento rígido en la Av. Huancavelica, Distrito de Chilca, Huancayo. Sin 
embargo pese a que se trataba de un pavimento rígido se logró determinar el índice de condición 
de pavimento. Del cual podemos ver que el método PCI es una alternativa para la inspección y 
evaluación de pavimentos. En este caso, hicieron el contraste final de PCI en conjunto con los 
gráficos estándares dados por la norma ASTM – D: 6433-07 (Bernaola, 2014). El resultado, trajo 
consigo recomendaciones hacia las entidades municipales, ya que en esa zona de estudio no 
cuentan con información de la aplicación de estas herramientas y metodologías; por lo que 
propusieron utilizar este método para un mejor control en la gestión de trabajos de infraestructura 
vial. 
16  
Otro caso es el que nos presenta Ccasani y Ferro (2017), en su tesis realizaron un análisis a partir 
de la evaluación de pavimentos en general de la ciudad de Abancay, que les permitió proponer 
alternativas para el diseño estructural de pavimentos. Para su caso dieron importancia al tipo y la 
calidad que presentaron los materiales a la hora de su diseño (CCASANI & FERRO, 2017). Por 
lo que, enfatizaron en un control de calidad en el laboratorio como en la cantera a la hora de 
ejecutar. Sin embargo, los autores también señalaban la relevancia de un estudio de tráfico 
vehicular en la zona de estudio a fin de cuantificar los volúmenes de transito que circulan por la 
avenida en estudio. Como resultados, a partir de análisis y discusión, mostraron que la mayoría 
de fallas corresponden a fisuramiento generados por el volumen vehicular monitoreado, tal como 
es planteada en la presente tesis. 
 
 
El estudio de investigación de Garcés (2017), determinó mediante una inspección visual y la 
aplicación del procedimiento establecido por el PCI que en los tramos de vías en la ciudad de 
Azogue – Ecuador presentaron un índice de 41 que se clasifica como “Malo” (GARCÉS 
VELECELA, 2017). De ello, propuso alternativas pero en acuerdo a las recomendaciones 
proporcionadas por la AASTHO-93. Asimismo, presento actividades en orden para la ejecución 
y dieron una descripción de las especificaciones técnicas. Sin embargo, solo es una herramienta 
de trabajo propuesta para las entidades de la zona. 
 
 
De acuerdo con Choque (2019), en su tesis donde comparo la aplicación de metodologías a la 
evaluación superficial del pavimento, tanto por el método del PCI y el manual de conservación 
de pavimentos del MTC. En su trabajo fue inspeccionar vías en Atuncolla, Puno (CHOQUE 
PALACIOS, 2019). Concluyendo que hubo una discrepancia entre ambas metodologías, 
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mostrando que el PCI catalogó de malo al pavimento mientras que el manual del MTC identifico 
como regular con tendencia a bueno. De esos resultados se observó que el método del PCI 
resulta más sencillo y económico, mientras que el manual del MTC resulta óptimo para 
carreteras de mayor longitud. 
 
 
También Sierra y Rivas (2016), presentaron una tesis donde compararon dos metodologías pero 
en este caso la del PCI y la metodología VIZIR. El análisis del estudio concluyo que ambas 
metodologías empleadas difieren en la evaluación de sus parámetros, siendo esta vez VIZIR más 
sencilla, de mejor rendimiento y mucho más fácil en el momento de aplicarlo (SIERRA & 
RIVAS, 2016). Estos resultado se dieron debido a que la metodología del índice de condición de 
pavimento evalúa cada uno de todas las fallas que presente la carpeta asfáltica volviéndose más 
complicado que el anterior. 
 
 
Solís y Vallejos (2019), presentaron una tesis donde evaluaron mediante el método PCI, el 
pavimento en un tramo de la avenida Chinchaysuyo. Determinaron el estado y condición del 
pavimento de esta avenida de la ciudad Pimentel generando también una propuesta de 
rehabilitación a partir de la información y resultados (Solis & Vallejos, 2019). Concluyeron que 
con el manual de PCI se pudo identificar 11 tipos de fallas. Y pese a que en este trabajo el 
resultado no fue desfavorable se realizó una evaluación a la infraestructura vial llegando de esta 
manera a obtener las causas que hayan generado estas fallas. 
 
 
Finalmente, de todas las investigaciones anteriores podemos concluir que el principal interés de 
este trabajo es la de poder obtener resultados objetivos, un análisis especifico y actual, de tal 
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manera que, permita servir de guía y aprovechamiento. Para que se establezcan correctas 
estrategias de mantenimiento e intervención, según la información brindada para la vía en 
estudio. A fin de que los fondos de inversión pública sean usados de una manera más eficaz. 
 
 
Planteamiento del problema 
Enunciado 
Evaluación superficial del pavimento en la Av. Sebastián Lorente, Cercado de Lima, Lima, 
mediante el método de índice de condición de pavimento (PCI), en el año 2020. 
Pregunta de investigación 
 
¿Cuál es el estado operacional del pavimento en la Av. Sebastián Lorente, Cercado de Lima, 
Lima, mediante el método de índice de condición de pavimento (PCI), en el año 2020? 
 
 
Limitación de la investigación 
 
La principal limitación de este trabajo de investigación es la coyuntura en la que se encuentra el 
país ante el brote de COVID-19, se está manteniendo una cuarentena a lo cual es difícil poder 
salir a realizar la toma de datos; sin dejar de lado la imprudencia de los conductores y además 
que la vía de estudio es considerada una zona con alto índice de peligrosidad delincuencial, se 
tuvo que identificar horas puntuales para realizar las inspección. Poniendo como acotación 





El tramo de estudio se ubica en la Av. Sebastián Lorente, si bien es una vía secundaria muy 
importante, se caracteriza por que une distintos distritos; así como, tiene a una de las avenidas 
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más importantes de Lima como es la Av. Miguel Grau por un extremo. Además a lo largo de 
toda la vía transitan diversos tipos de vehículos tanto particulares como de trasporte público. 
También, cabe mencionar que se ha vuelto una vía de transito de carga pesada por la actividad de 
chatarrerías que se encuentran en la zona. 
Es por ello que la realización del presente trabajo es justificado ante la necesidad de evaluar, 
analizar y conocer las condición operacional actual en la que se encuentra el pavimento del 
tramo estudiado, debido que a simple inspección presenta fallas en la carpeta asfáltica, lo cual es 
una muestra del deterioro temprano de la vida útil del pavimento; además que genera 





Al realizar la evaluación y análisis de los resultados mediante la aplicación del método de índice 
de condición del pavimento (PCI) se conoce estado de operacional del pavimento de la Av. 





Determinar el estado de conservación del pavimento superficial de la Av. Sebastián Lorente – 
Barrios Altos, Cercado de Lima, Lima, aplicando la metodología del índice de condición de 




 Evaluar e identificar el tipo y nivel de severidad de los factores de daño a lo largo de todo 
el pavimento. 
 Determinar los parámetros de evaluación establecidos por el manual de PCI. 
 




El alcance del presente trabajo de investigación, es la de evaluar, identificar y determinar el 
estado de conservación del pavimento en la Av. Sebastián Lorente, Cercado de Lima, Lima; 
aplicando el método PCI. Según los objetivos presentados anteriormente se definirá con los 
resultados de su estado de conservación, si está operando a su nivel óptimo de servicio. 
De esta manera el trabajo de investigación está estructurado en 5 capítulos de la siguiente 
manera: 
Capitulo I. Generalidades; Contiene toda la base que dio pie a la presente tesis, como el 
planteamiento de problema y enunciado, la hipótesis, el objetivo general y especifico, la 




Capitulo II. Marco Teórico; contiene los fundamentos teóricos del estudio con su marco 
conceptual. En primer lugar, se presenta los fundamentos sobre los pavimentos, según su 
clasificación, conformación estructural, ciclo de vida o fases, tipo de deterioros, causas que 
originar los deterioros y las principales consecuencias. En segundo lugar, se presenta 
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fundamentos sobre el método PCI (Pavement Condition Index) y su aplicación. Por último, se 
presenta fundamentos sobre el mantenimiento y rehabilitación de los pavimentos flexibles. 
 
 
Capitulo III. Material y Método; Primero, se presenta en esta parte el lugar de estudio 
delimitado. Luego, se muestra el material de estudio, donde se indica la población y muestra a 
analizar. Por último se presenta el método y metodología de investigación, que se subdivide en 
clasificar que tipo de investigación se tiene, el diseño de trabajo, las variables de estudio y 
operación; las herramientas y procedimiento de recolección de información; así como, las 
técnicas de análisis y procesamiento de datos. 
 
 
Capitulo IV. Resultados; se muestran los resultados, a partir del procesamiento de datos según 
el método PCI. 
 
 
Capitulo V. Discusión de Resultados; se presenta la discusión de resultados según el método 
PCI, a partir del análisis e interpretación de los mismos. 
 
 
Capítulo VI. Conclusiones y Recomendaciones; se analiza los capítulos anteriores para hacer 
las presentación de las conclusiones y recomendaciones. 
 
 
Hoy en día, existen un sin número de métodos para analizar e identificar los daños o fallas tanto 
en los pavimentos rígidos como en los flexibles. De esta manera, en el presente trabajo de 
investigación se hará uso de uno de los más completos y conocidos que hay, siendo este el 
método PCI, el cual nos proporcionara información necesaria sobre la condición actual del tramo 
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en estudio; logrando que se pueda describir su estado operacional; así como, poder incorporar 
mejoras de ayuda para su mantenimiento o en su diseño, si por ultimo lo requiriese. 
 
 
Variables de Investigación 
 
En esta investigación, se han identificado dos variables, los cuales son “Evaluación del 
pavimento y la metodología PCI”. Siendo estas, variables cualitativa, debido a que solo pueden 
ser descritas. 
Tabla 1 


















































































Calculo del PCI 
 Valor máx. 
Reducido 









 Identificar la 












Según (MTC, 2020), el pavimento es aquella estructura que se coloca mediante un proceso 
constructivo encima de la sub-rasante de una vía, para que de esta manera pueda ser resistente y 
se distribuya de manera uniforme, los esfuerzos ocasionados por los vehículos. Por otro lado, 
AASHTO lo distingue desde dos perspectivas que son la de la ingeniería y el usuario. 
 
 
También, la definición que adoptan los pavimentos, es aquella que la establecen como una 
estructura en paquete que consta de un número de capas una encima de otra de manera horizontal 
que a partir de su diseño y construcción, se considera el uso adecuados materiales, una correcta y 
buena compactación, así como consideraciones a tener en cuenta que les permita soportar de 
manera adecuada los esfuerzos originados por el tránsito vehicular que generan cargas repetitivas 
en su vida operacional para lo cual fueron conceptuados (Montejo, 2002). 
 
 
Clasificación de pavimentos 
 
Debido a la composición y paquete estructural para las distintas distribuciones de cargas a la que 
se pueda ver expuesta el pavimento se dividen en tres: 
 Pavimento flexible, son aquellas estructuras que tienen una carpeta de rodamiento hecha 
de cemento asfaltico, apoyado comúnmente sobre la sub-base y base granular, las cuales 
no son rígidas. Según (Montejo, 2002), refiere que es posible prescindir de estas capas 
mencionadas en base a la necesidad particular que se requiera en obra. La característica 
de este pavimento es su muy alta flexibilidad de la carpeta asfáltica, además que tiene la 
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capacidad de deformarse sin llegar a la rotura, la acción de carga de tránsito en la 
superficie de los pavimentos flexibles son concentradas. Puesto que, esta presión empieza 
a disminuir en el paso de esta a través de los espesores de las capas subyacentes, hasta el 
punto de distribuirlo y aminorarlo en la sub-rasante. Por tanto la capa capaz de soportar 
las cargas bajo las cuales es sometida la vía es la sub-rasante en contribución a las 
construidas sobre ella. 
 Pavimento rígido, tienen una carpeta de rodadura formada por una losa de concreto 
hidráulica. En vista a la naturaleza de la superficie de rodadura de ser rígida, sobre ella se 
distribuye de manera eficiente las cargas generadas por los vehículos; por lo que, 
requieren, entre la superficie de rodadura y la sub-rasante, menos capas granulares. Los 
pavimentos rígidos no tienen la necesidad de depender de una base granular que genere 
un aporte de resistencia ante las cargas vehiculares, solo es necesaria una sub-base para 
una mayor homogeneidad. Ya que la capa que consta dela losa de concreto es capaz de 
resistir dichas cargas. Por lo que, para un correcto diseño de este pavimento consta de 
establecer las cargas y cuál es la condición climática que generen esfuerzos en las losas. 
(Conza, 2016). 
 Además de los tipos de pavimentos mostrados en la Figura 1, también se presentan los 
pavimentos del tipo semirrígido y articulado; los pavimentos mixtos presentan solo una 
diferencia con los pavimentos flexibles, pese a tener el mismo diseño estructural, y es que 
esta los mixtos presentan una capa rígida pero rigidizada de manera artificial, como 
puede ser con cal, cemento, aditivos y/u otros materiales químicos; esta alteración se 
realiza con el fin de modificar y corregir aquellas características mecánicas propia de los 
materiales de la zona, no considerados idóneos para el diseño y construcción de los 
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Figura 1 Comportamiento de los tipos de pavimentos 
pavimentos y evitar traer a los materiales aptos que se pueden encontrar a distancias 
alejadas del proyecto y esto elevaría considerablemente el valor del costo total propuesta 





Fallas en los pavimentos 
 
La falla en un pavimento es cuando esta deja de brindar una circulación segura sobre él, por lo 
que se vuelve incómodo para los vehículos y empiezan a ceder ante la carga del volumen 
vehicular. 
Estas fallas pueden identificarse de la siguiente manera: 
 
 Falla por fatiga 
 
 Falla por defectos constructivos 
 
 Falla por insuficiencia estructural 
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Tabla 2 Índice de condición del pavimento, según rangos de clasificación (PCI) 
Metodología de Índice de Condición de Pavimento (PCI) 
 
Este método constituye la manera más completa para inspección, evaluación y calificación 
objetiva, además de ser contemplado y publicado por la norma ASTM como procedimiento para 
la inspección de condición superficial de caminos y estacionamientos, además de ser 
estandarizado como procedimiento más usado por importantes agencias como la American 
Public Work Association (APWA). 
El manual del PCI nos indica el procedimiento para calcular el índice de condición, que consta 
de un valor en la escala de cien (100) para un pavimento con un nivel de operación de excelente 
a el valor de cero (0), para la clasificación de muy malo; tal como nos muestra la Tabla 2, el 
rango de clasificación para cada intervalo. 
 
 
     Clasificación    Rango  
Fallado 10-0 




Muy Bueno 85-70 
Excelente 100-85 
 
El índice del PCI tiene limitaciones tal como lo menciona ASTM, que nos dice que no logra 
determinar la condición y capacidad estructural del pavimento; así como tampoco parámetros de 
resistencia a fricción o el coeficiente de rugosidad (ASTM, 2007). 
A partir de inspección visual es que se realiza la evaluación de la carpeta asfáltica de la vía en 
estudio, se determina el tipo de falla, severidad y el metrado presente en la superficie de la 
unidad de estudio. Así mismo, el método muestra los VD (valores deducidos) a fin de identificar 
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Tabla 3 Longitud de muestra según acho de vía 
el nivel de incidencia que se presenta para cada combinación de los parámetros anteriormente 
mencionados en el pavimento (TACZA & RODRIGUEZ, 2018). 
 
 
Procedimiento para la evaluación según PCI. 
 
Se establece las unidades de muestra. 
 
Para ello seccionamos el pavimento de toda la vía en áreas menores, dependiendo esta dimensión 
según la superficie de rodadura y el tipo de vía: 
Como se muestra en la Tabla 2, para anchos de calzada menores a 7.3 metros y que tengan 
superficie de rodamiento asfáltica. El área se deberá encontrar en el rango de 323 m2 en el 
superior y 137 m2 para el intervalo inferior. 
 










Fallas en el pavimento 
 
El método PCI considera 19 clases de fallas, consideradas las más recurrentes y comunes en el 
daño progresivo del pavimento, los cuales han sido agrupados en 4 categorías, según 
características propias de cada una: 
Grietas y Fisuras 
 
 Grieta parabólica 
 
 Grieta longitudinal y transversal 
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 Agrietamiento en Bloque 
 
 Falla por fatiga 
 
 Agrietamiento de borde 
 
 Fisuras por Vías férreas 
 



























 Parcheo y acometidas 
 




 Pulimiento de agregados 
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Figura 2 De derecha a izquierda, la falla corrugación en un nivel de severidad alta, 
media y baja respectivamente. 
A continuación, se presentará una breve descripción de las fallas, también las razones del cómo 





Este tipo de falla también es llamado como “lavadero”; son una seria de abultamientos y 
depresiones pero próximas entre sí, en una longitud menos a 3 metros. Estos abultamientos son 
perpendiculares al sentido de la vía. Usualmente es originado por la combinación de la carga de 
tránsito y un pavimento inestable tanto en la base o carpeta de esta. Por lo que si hay presencia 
de abultamientos próximos entre sí en una longitud menos a 3 metros son denominadas falla por 
corrugación. 
Nivel de severidad según PCI 
 
Bajo (L): Presencia de baja severidad según la referencia. 
Medio (M): Presencia de media severidad según la referencia. 




Hundimiento y Abultamiento 
 
Los desplazamientos convencionales son causados por la inestabilidad del pavimento. La 
diferencia con los abultamientos es que estos son leves movimientos del pavimento de manera 
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vertical hacia arriba sobre la capa superior del pavimento. Sin embargo, estos abultamientos son 
causados por diversos factores que comprenden lo siguiente: 
 Expansión dada por congelación, en los vacíos del asfalto. 
 
 La sobre posición de la losa de concreto con la sobre carpeta de hormigón asfaltico. 
 
 Elevación del asfalto bajo cargas de tránsito, debido a una previa infiltración de 
agregados en la grieta. 
Por otro lado, los desplazamientos leves de manera vertical pero hacia abajo del pavimento, son 
considerados hundimientos. Particularmente porque son abruptos en la capa superior del 
pavimento. 
Cuando estos desplazamientos ocurren en grandes áreas de pavimento pueden dar origen a 
ocasionar depresiones largas, llamadas ondulaciones. 
Nivel de severidad según PCI 
 
Bajo (L): Generan una calidad de baja severidad en el tránsito. 
Medio (M): Generan una calidad de media severidad en el tránsito. 
Alto (H): Generan una calidad de alta severidad en el tránsito 
 
 
Figura 3 De derecha a izquierda, la falla abultamiento y hundimiento en un nivel de severidad 




Es una ligera capa de sustancia bituminosa que genera que la superficie del pavimento tenga un 
aspecto brillante y reflectora, que suele tener una textura pegajosa. Se origina por un mal proceso 
constructivo del pavimento en el cual hay un exceso de asfalto o sellante asfaltico, además al 
poco contenido de vacíos de aire. Ante la exposición de altas temperaturas el asfalto del 
pavimento empieza a llenar y recorrer los vacíos presentes, expandiéndose hacia la superficie, 
volviéndose irreversible a temperatura fría; así como también en la superficie de la carpeta 
asfáltica, se puede generar acumulación de asfalto. 
Nivel de severidad según PCI 
 
Bajo (L): No se puede detectar claramente y solo se logra en algunos días del año. En este 
nivel no se adhiere a las llantas ni a los zapatos al transitar sobre él. 
Medio (M): En este nivel solo en épocas de altas temperaturas durante el año, el asfalto se 
adhiere a las llantas y zapatos. 
Alto (H): En este nivel hay una mayor cantidad de asfalto adherido tanto en los vehículos 




Figura 4 De derecha a izquierda, la falla exudación en un nivel de severidad alto, medio y bajo 
respectivamente. 
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Grieta por fatiga 
 
También llamado falla piel de cocodrilo, son grietas en conjunto interconectadas que se dan a 
consecuencia de la fatiga de la superficie en la carpeta asfáltica, causadas por la acción repetida 
de cargas o tráfico. Esta comienza en la parte inferior de la base estable donde bajo la presión 
generada de la rueda las deformaciones y esfuerzos unitarios en tensión son superiores. Al inicio, 
estas grietas se extienden hacia la parte superior de la carpeta mediante grietas longitudinales en 
paralelo. Luego de la acción de cargas de transito de manera constante, las grietas se unen 
formando un patrón parecido a la piel de un cocodrilo. 
Esta falla representa un daño común para el pavimento, además que viene junto a presencia de 
fallas por ahuellamiento. 
Nivel de Severidad según PCI 
 
Bajo (L): Hay presencia de finas grietas de manera longitudinal que se forman de manera 
paralela a otras pero no suelen estar interconectadas. Una característica de este nivel es 
que no hay material descascarado en los bordes de las grietas. 
Medio (M): Se puede apreciar grietas interconectadas dando forma al patrón de la piel de 
cocodrilo pero solo están descascaradas levemente. 
Alto (H): Se aprecia una patrón de grietas ya claramente definidos, con un nivel de estar 
descascarado que ante el transito algunos pedazos se mueven. 
 
Figura 5 De derecha a izquierda, la falla por fatiga en un nivel de severidad alta, media y baja 
respectivamente. 
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Grieta en bloque 
 
Esta falla son aberturas incontroladas pero que están interconectadas, dividiendo al pavimento 
por bloques de forma rectangular. Estos bloques suelen presentar dimensiones entre 30x30 cm a 
los 300 x 300 cm. Estas aberturas o grietas son ocasionadas por ciclos diarios de esfuerzo y 
deformación unitaria; originados por la temperatura y en particular a la contracción del 
pavimento. Las grietas de esta falla no se asocian a cargas que puedan someterse en la zona de la 
falla, puesto que se ha visto presencia de grietas en bloques en zonas sin tránsito. 
Hay una gran diferencia entre esta falla con respecto a la falla por fatiga, ya que este último 
consta de pedazos pequeños pero con ángulos agudos. 
Nivel de severidad según PCI 
 
Bajo (L): Pedazos en forma de boque pero con aberturas ligeras, tanto para grietas 
transversales como longitudinales. 
Medio (M): Los bloques tienen presencia de grietas media severidad. 
 
Alto (H): Los bloques tienen presencia de grietas con alta severidad. 
 




Desnivel de carril y berma 
 
Consiste en la diferencia de nivel que hay entre la orilla exterior del pavimento y la berma. Esta 
diferencia de nivel es causada por el asentamiento de la berma, en algunos casos debido a la 
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erosión por un mal proceso constructivo de esta o el mal posicionamiento del pavimento sin 
tener en consideración a la berma y el nivel en el que se encuentra. 
Nivel de severidad según PCI 
 
Bajo (L): Hay un desnivel entre la berma y el pavimento de 2.5 cm - 5.1 cm. 
Medio (M): Hay un desnivel entre la berma y el pavimento de 5.1 cm – 10.2 cm. 
Alto (H): Hay un desnivel entre el pavimento y la berma de >10.2 cm. 
 
 
Figura 7 De derecha a izquierda, la falla desnivel de carril y berma en un nivel de severidad alta, 




Grieta por reflexión de junta 
 
Esta grieta se da particularmente en pavimentos con la carpeta de rodamiento que han sido 
construidas sobre una losa de hormigón con cemento Portland. Este tipo de falla es originada a 
causa del desplazamiento de esta losa, provocado por la exposición a humedad o temperatura 
climática. Pese a que esta falla no es propia de la exposición del pavimento a cargas vehiculares, 
estas pueden generar la rotura del concreto cerca a las aberturas, provocando que se fragmente. 
Se recomienda tener las medidas de la losa de concreto a para una mejor manejo e identificación 
de los daños. 
Nivel de severidad según PCI 
 
Bajo (L): Contempla las siguientes condiciones: 
 
 Grieta s/ relleno ancho < 1 cm. 
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 Grieta c/ relleno ancho > 1 cm. 
 
Medio (M): Se debe contemplar las condiciones siguientes: 
 
 Grieta s/ relleno, ancho entre 1 cm a 7,6 cm. 
 
 Grieta s/ relleno pero con leve agrietamiento, ancho < 7.6 cm. 
 
 Grieta c/relleno pero con leve agrietamiento, ancho > 7.6 cm. 
 
Alto (H): Se debe contemplar las condiciones siguientes: 
 
 Grieta c/s relleno con agrietamiento. 
 
 Grieta s/ relleno con ancho >7.6 cm. 
 




Figura 8 De derecha a izquierda, la falla agrietamiento por reflexión de junta en un nivel de 




Grieta de borde 
 
Esta falla se origina a causa de que la sub-rasante y base se debilitan por las condiciones 
climáticas a la que son expuestas las orillas exteriores del pavimento; y empeoran ante cargas del 
tráfico en la zona. Estas grietas están ubicadas en separaciones de 30 cm como mínimo a 60 cm 
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como máximo en las orillas exteriores, además de ser paralelas a estas. El tamaño del área entre 
la orilla y la grieta en el pavimento se determina en función a la forma que está presente, en 
algunos casos hay pedazos removibles. 
Niveles de severidad según PCI 
 
Bajo (L): Se visualiza agrietamiento leve sin presencia de fragmentos o desprendimiento. 
Medio (M): Se visualiza agrietamiento con poca presencia de fragmentos o 
desprendimiento. 
Alto (H): Se visualiza agrietamiento con considerable presencia de fragmentos o 
desprendimiento a lo largo de la orilla del pavimento 
 
 





Este tipo de falla a diferencia de los hundimientos son áreas en la superficie del pavimento en un 
nivel ligeramente más bajo respecto a otro, por lo que no son abruptos. Suelen encontrarse en 
zonas con agua almacenada por lo que es una manera fácil de ubicar. Las depresiones se originan 
cuando no se realiza un correcto proceso de construcción el pavimento o de no haber 
monitoreado o llevado control del asentado en la sub-rasante. En casos donde son muy profundas 
generan hidroplaneo también conocido como “aquaplaning”. 
Nivel de severidad según PCI 
 
Rangos de profundidad en severidad baja, media y alta para la falla por depresión: 
37  
Bajo (L): 13 – 25 mm. 
Medio (M): 25- 51mm. 
Alto (H): > 51 mm. 
 
 
Figura 10 De derecha a izquierda, la falla depresión en un nivel de severidad alta, media y 
baja respectivamente. 
 
Grietas longitudinales y transversales 
 
La falla de tipo grieta longitudinal son particularmente paralela a la dirección del sentido de 
construcción, entre las causas que la generan tenemos: 
 Un pobre proceso constructivo del pavimento y las juntas. 
 
 Los ciclos diarios de temperatura o las bajas temperaturas que provocan la contracción de 
concreto asfaltico. 
 Posible agrietamiento desde las capas inferiores hasta la losa de concreto, sin perjudicar 
las juntas, generando grietas de reflexión. 
Por otro lado la falla del tipo transversal se da de manera perpendicular a la dirección de 
construcción, se contempla no asociar como causa las cargas vehiculares. 




Bajo (L): Se contempla lo siguiente: 
 
 Grieta s/ relleno ancho < 1 cm 
 
 Grieta c/ relleno ancho > 1 cm 
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Medio (M): Se debe contemplar las condiciones siguientes: 
 
 Grieta s/ relleno, ancho entre 1 cm a 7,6 cm 
 
 Grieta s/ relleno pero con leve agrietamiento, ancho < 7.6 cm 
 
 Grieta c/relleno pero con leve agrietamiento, ancho > 7.6 cm 
 
Alto (H): Se debe contemplar las condiciones siguientes: 
 
 Grieta c/s relleno con agrietamiento. 
 
 Grieta s/ relleno con ancho >7.6 cm 
 
 Grieta c/s relleno con fracturas severas en los bordes, cualquier ancho. 
 
 
Figura 11 De derecha a izquierda, las fallas grietas longitudinales y transversales en un nivel de 




Acometidas y parcheo 
 
El parcheo consiste en resanar una área deteriorada o dañada, con un material nuevo. Por lo que 
al ser solo un resane y no ser parte de la sección, no se comporta adecuadamente considerándose 
por ello como un defecto. Además que el mal proceso de reparación genera una superficie a 
desnivel con mucha rugosidad volviéndose un daño para el pavimento. 
Nivel de severidad según PCI 
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Bajo (L): El parcheo presenta una adecuada condición y es satisfactorio en cierto modo 
para el tránsito de la vía. 
Medio (M): El parcheo presenta deterioro y genera un grado de incomodidad en la calidad 
de transito sobre ella. 




Figura 12 De derecha a izquierda, la falla parcheo y acometidas en un nivel de severidad 




Pulimiento de agregados 
 
Esta falla en el pavimento es generado por la repetitiva acción de carga de transito sobre esta. 
Hay una pérdida considerable de adherencia entre el pavimento con las llantas del vehículo 
cuando hay presencia de esta falla. Además que genera la reducción de la velocidad de los 
vehículos cuando los agregado pulidos presentes en el pavimento son pequeños. 
Nivel de severidad según PCI 
 
Para esta falla no hay clasificación por nivel de severidad según el estado en el que se 
encuentre el daño. Por otro lado, el nivel y área en la que se extiende esta falla debe ser 









Las fallas del tipo hueco particularmente son depresiones de pequeño tamaño con un diámetro 
menor a 90 cm. Algunas de sus características, es que presentan orillas no definidas y no gran 
diferencia de las paredes con la superficie del pavimento. Lo huecos pueden empeorar cuando 
hay presencia de agua en ellos. Los hueco se generan debido a mal proceso constructivo o el uso 
de mezclas pobres; por lo que con ante el transito los vehículos estos se debilitan y desintegran 
alcanzando puntos críticos se produce este tipo de daño. Cabe resaltar que este tipo de falla es 
diferente al desprendimiento de agregado o meteorización del pavimento 
En caso que los huecos sean generados a partir de una falla por piel de cocodrilo, se hace el 
registro como hueco, no como la de meteorización como se mencionó antes. 
Nivel de severidad según PCI 
 
Primero tener en consideración que si la dimensión del diámetro del hueco es >76.2 cm, se 
realizara la medición del área en metros cuadrado y realiza la división entre 0.47 m2, con lo cual 
obtendremos la cantidad de huecos. Por otro lado, si hay una profundidad, en el hueco, de >2.5 
cm ya se considera de severidad alta. La Tabla 4 muestra la severidad respecto a la profundidad y 
los diámetros. 
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Tabla 4 Nivel de severidad de falla huecos, con relación diámetro/profundidad. 
 
Profundidad máximo del 
hueco 
  Diámetro medio (mm)  
102 a 103 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm 
12.7 a 25.4 mm L L M 
>25.4 mm a 50.8 mm L M H 
> 50.8 mm M M H 
(Vasquez, 2002) 
 




Grieta por vías férreas 
 
En la presencia de un cruce de vías férreas en una vía, se asocia a daños que provoca en el 
pavimento, como depresiones o abultamientos en zonas cercanas a a las rieles o entre ellas, por 
lo que resulta un tipo de daño. 
Nivel de severidad según PCI 
 
Bajo (L): Pavimentos en la zona de la vía férrea se visualiza daños con un nivel bajo de 
severidad. 
Medio (M): Pavimentos en la zona cercana a las rieles se visualiza daños con un nivel de 
media severidad. 




Figura 15 De derecha a izquierda, la falla en zonas de vías férreas, bajo un nivel de 




La falla del tipo ahuellamiento se define como una depresión sobre la superficie del pavimento 
causada por el paso de las llantas de los vehículos que dejan huellas. También hay casos en el 
que se ve presente abultamientos en los bordes del ahuellamiento; sin embargo es fácil de 
visualizarlo cuando hay presencia de agua en ellas. Las posibles causas son el mal diseño 
estructural del pavimento o el no correcto estudio de trafico sin consideración de carga pesada en 
la vía; esto porque se da un desplazamiento lateral del material del asfalto provocando la huella y 
el abultamiento en bordes. 
Nivel de severidad según PCI 
 
El nivel se basa en la profundidad de la huella bajo los siguientes valores: 
Bajo (L): entre valores de <6mm; 13mm> 
Medio (M): entre valores <13mm; 25 mm> 
Alto (H): mayor a >25mm 
 
 
Figura 16 De derecha a izquierda, la falla ahuellamiento en un nivel de severidad alta, 




El tipo de falla desplazamiento es un deslizamiento de manera longitudinal constantemente en un 
área específica de la superficie de la carpeta; esto se debe al repetitiva acción de la carga 
vehicular. El contante transito sobre esta área genera que esta sección se desplace, generando una 
series de ondulaciones de corta longitud y deformaciones abruptas. Esta falla suele ocurrir en 
pavimentos construidas a partir de mezclas asfálticas liquidas sin estabilidad. 
Sin embargo esta falla también se ve presente en pavimentos que son confinados con concreto, 
estos tienden a desplazar e incrementar la longitud del pavimento en un desplazamiento. 
Nivel de severidad según PCI 
 
Bajo (L): el pronunciamiento presente por el desplazamiento es leve, afectando la calidad 
de tránsito. 
Medio (M): el pronunciamiento presente por el desplazamiento es moderado afectando la 
calidad de tránsito. 
Alto (H): el pronunciamiento presente por el desplazamiento es crítico afectando la 
calidad de tránsito. 
 
 
Figura 17 De derecha a izquierda, la falla por desplazamiento en un nivel de severidad 




La falla grietas parabólicas se producen según desplazamiento, formando de esta manera 
aberturas en forma de una media luna. Por lo que, estas fallas se originan debido al frenado de 
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los vehículos o los giros que estos hacen; provocan que se deforme la superficie del pavimento. 
Esto sucede en pavimentos que tienen mezclas asfálticas con una resistencia muy baja o de una 
betún pobre colocado entre la capa estructural y al superficie del pavimento. 
Esta falla no está asociada a un mal estudio geotécnico o inestabilidad del suelo. 
 
Nivel de severidad según PCI 
 
Bajo (L): Se identifica un ancho de abertura o grieta < 10 mm. 
 
Medio (M): Se debe contemplar las condiciones siguientes: 
 
 El ancho de la grieta debe estar entre 10 mm – 38 mm 
 
 Hay presencia de pedazos debido a la fractura de los bordes de la grieta 
 
Alto (H): Se debe contemplar las condiciones siguientes: 
 
 El ancho de la grieta debe estar entre >38 mm 
 
 Hay presencia de pedazos debido a la fractura de los bordes de la grieta, pero con 
facilidad para ser removidas. 
 
Figura 18 De derecha a izquierda, la falla grieta parabólica en un nivel de severidad alta, 






La falla del tipo hinchamiento se define como aquella deformación generada por el curvatura 
cóncava con la punta de manera vertical hacia la superficie de la carpeta asfáltica, generando una 
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ondulación con un largo >3 metros. También esta falla puede agrietarse de manera superficial. 
Principalmente esta falla se debe a la presencia de un suelo expansivo en la base o sub- rasante. 
Nivel de severidad según PCI 
Bajo (L): No se puede identificar a simple vista, solo si se transita a velocidad límite 
sobre ella. 
Medio (M): Se puede apreciar, además genera una calidad de transito moderada. 
 
Alto (H): Se puede apreciar, además genera una calidad de transito critica, teniendo que 
tener cuidado en el transito sobre ella. 
 
 
Figura 19 El nivel de severidad en Hinchamiento. 
 
Desprendimiento de agregados 
 
El desprendimiento es un tipo de falla que se da a partir de la desintegración de la carpeta 
asfáltica, generando que haya una pérdida de material o agregados. Se produce particularmente 
por la falta de ligante asfaltico, por un diseño pobre de mezcla de asfalto. 
También está asociado al tránsito de vehículos de carga pesada o maquinarias tales como 
retroexcavadoras, excavadoras, con movilidad de oruga. 
Nivel de severidad según PCI 
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Bajo (L): Se puede visualizar un comienzo de pérdida del betún y agregados. Hay áreas 
con rastros de agregados. Para situaciones de derrame de aceite, al identificar la mancha y 
tratar de penetrar con una moneda esta no se incrusta. 
Medio (M): Se puede visualizar la pérdida del betún y agregados; ya hay presencia de 
rugosidad y pequeños huecos. Para situaciones de derrame de aceite, al identificar la 
mancha y tratar de penetrar con una moneda esta entra. 
Alto (H): Se puede visualizar la pérdida considerable del betún y agregados; la superficie 
presenta mucha rugosidad y severos huecos; siempre en cuando el diámetro sea <10 mm 
y profundidad <13 mm. Para situaciones de derrame de aceite, el ligante ya no tiene 
efecto de sujeción. 
 
 
Figura 20 De derecha a izquierda, la falla por desprendimiento de agregado de la superficie 
del pavimento en un nivel de severidad alta, media y baja respectivamente. 
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CAPITULO III. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
Tipo de Investigación 
 
El método usado es descriptivo y no experimental; además que se aplica la evaluación PCI según 
la referencia establecida por la Norma ASTM D6433-03. 
También se analiza y evalúa el deterioro, las densidades, cantidades y nivel de severidad de las 




Herramientas de recolección de datos 
 
Se utiliza como herramientas y técnicas de obtención de datos para la investigación, la 
formulación e identificación de toda la información según el método PCI para determinar su 
variable independiente. 
La visualización superficial, medición y recolección de datos en las secciones, se registran 




Técnicas para el análisis y procesamiento de datos 
 
Para poder procesar la información y datos obtenidos de la fase de observación, se usa  y 
registran en un software de informática (Excel) en una computadora, insertando los valores de 
cada registro en hojas de cálculo programadas en base a la formulación establecida en el manual 
PCI y realizar la representación gráfica a través de grafico de histogramas, curvas nomografías, 




La vía de estudio delimitada comprende desde el Jirón Ancash hasta la Avenida Miguel Grau a 
lo largo de la Av. Sebastián Lorente - Barrios Altos (Ver Ilustración 02). Este perteneciente al 
Distrito del Cercado de Lima, para el cual se analizará todo el tramo que lo comprende. 
 




Figura 22 Tramo de estudio Av. Sebastián Lorente 
Adaptado de Google Maps 
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Población y Muestra (Unidad de Estudio) 
Unidad de Estudio: 
Pavimentos de carreteras 
 
Población de Estudio 
 
La población estudiada en este trabajo de investigación es la vía de la Av. Sebastián Lorente, el 
cual consta de 6 m de ancho de calzada y 1025 m de longitud. 
Muestra de Estudio 
 
Según el procedimiento para el cálculo d muestra del PCI primero se divide la avenida en 
secciones (unidades de muestra), que deben cumplir lo establecido para pavimentos según el 
manual del método usado, que para anchos menores de 7.3 m; el rango del área deberá tener 230 





Adaptado de Google Maps 
Figura 23 Distribución de Unidades de Muestra 
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La vía en estudio tiene un ancho de 6 m en ambos sentidos, para lo cual, se dividió en 27 
unidades de muestra con longitudes de 38.3 m cada una, obteniendo un área de 229.8 m2 por 
Unidad de Muestra, que nos muestra la Tabla 3. 
Procedimiento 
 
A continuación se explica la obtención de los datos aplicando el método PCI, a través de los 
siguientes procedimientos: 
a) Primero se llena el registro del método de evaluación del índice de condición del 
pavimento con los datos en campo de la unidad de muestra (ver Figura 24), sin embargo 
el formato esta en anexos. 
 
 
Figura 24 Formato de registro de datos 
 
Adaptado del ASTM D6433-07 
 
b) Luego en gabinete; se determina la condición del pavimento según los siguientes pasos. 
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Figura 25 Curvas de valores deducidos para fallas longitudinales. 
c) Se tiene la unidad de muestra respectiva, teniendo su largo y ancho según la secciones 
establecida para la UM. 
 
 
d) Identificamos que tipo de falla se encuentra y su nivel de severidad. 
 
 
e) Una vez identificadas esas fallas, se calculan las densidades de los daños sobre el área de 
la sección para cada UM, mediante la ecuación 02. 
 
 
         (    )
 
 (2) 




f) Luego a partir de cada valor de la densidad se calculan los VD (valores deducidos) para 
cada combinación de falla según curvas presentadas en la Figura 25, del Manual 




g) Este procedimiento se aplica a todas las UM para poder obtener todos los valores 
deducidos de las fallas. 
 
 




i) Aplicando este método, se calcula el valor máximo admisible de los valores deducidos 
ordenados anteriormente y se insertan en la ecuación, para calcular m, el valor max. 
Admisible de los VD.  
       
   





j) Después se descarta los VD individuales menores a 2. Por lo que, ordenamos de valor 
mayor a menor valor mayores 2. 
 
 
k) En este punto se calcula el VDT adicionando cada valor por individual. 
 
 
l) Se define las cantidades de VD individuales y luego reducimos el valor, menor de VD 




m) Se determina el VDC (Valor deducido corregido) a partir del VDT mencionado 
anteriormente y el valor de q, haciendo uso de la curva del nomograma de corrección 




Figura 26 Curva de corrección de valores deducidos. 
 
 








                   (4) 
 
 
p) Finalmente, con el valor de PCI y la Tabla 7 de rangos de clasificación, se califica al 
pavimento como Muy Malo a Excelente. 
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Instrumentos de Medición 
 
a. Odómetro: Instrumento que permite la medición de las distancias tanto parciales como 
totales de la sección de estudio. 
 
 
b. Wincha o Regla: Herramienta para la medición de deformaciones tanto longitudinales 
como transversales de la unidad de muestra 
 
 
c. Conos de seguridad: Herramienta complementaria para dar aviso a los conductores de 




d. Hoja de Registro: Formato para hacer el registro material de la información obtenida de 
la evaluación en campo. 
 
 
e. Ordenador Portátil: Esta herramienta nos permitirá un mejor manejo de los registros, 
recopilación de datos, así como el procesamiento de datos para poder agrupar toda la 
información en una hoja de Excel y así tener un mejor resultado. 
 
 
Calculo de Indicadores 
 
Para este trabajo de investigación se usaron parámetros propias de la evaluación, cálculos bajo el 
procedimiento del PCI y la condición operacional del pavimento. 
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Parámetro de evaluación 
 
Según su clase, podemos identificar las fallas del pavimento; por lo que se muestra la siguiente 
tabla con las descripciones de cada una de ellas. 
Tabla 5 Falla de pavimentos 
 
# Tipos de fallas 
Unidad de 
medida 
1.0 Desprendimiento de agregados m2 
2.0 Agrietamiento parabólico m2 
3.0 Ahuellamiento m2 
4.0 Huecos und 
5.0 Parcheo m2 
6.0 Desnivel Berma/Carril m 
7.0 Agrietamiento de borde m 
8.0 Corrugación m2 
9.0 Agrietamiento en bloque m2 
10.0 Falla por fatiga m2 
11.0 Exudación m2 
12.0 Hundimiento y abultamiento m2 
13.0 Depresión m2 
14.0 Hinchamiento m2 
15.0 Desplazamiento m2 
16.0 Cruce de vía férrea m2 
17.0 Pulimiento de agregados m2 
18.0 Grieta longitudinal y transversal m 
 
19.0 










Según las fallas se han visto las variaciones de severidad que presentan estos; por lo que, se los 
han descrito en tres diferentes niveles contemplados por el método PCI. 
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Tabla 6 Nivel de Severidad 
 
 SEVERIDAD  
L M H 




Tamaño o Cantidad 
 
Este parámetro se presenta por la cantidad de veces en la que se repite un tipo de falla en cada 
unidad de muestra. 
 
 
Valor del Índice de condición del Pavimento 
 
Toma en consideración lo siguiente: 
 
 Determinar a partir del metrado el valor deducido. 
 
 El valor máximo para el VD. 
 
 Determinar el VDCmáx. 
 
 Determinar el valor del PCI. 
 
 
Clasificación de la condición del Pavimento 
 
Para poder clasificar y determinar cuál es la condición del pavimento evaluado se toma en 
consideración lo siguiente: 
 Identificar la escala de clasificación, con el valor del PCI obtenido. 
 
 Determinar el estado según escala. 
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Excelente  86-100 
Muy Bueno  71-85 
Bueno  56-70 
Regular  41-55 
Malo  26-40 
Muy Malo  10-25 
Falla  0-10 
 




Procedimiento y análisis de datos 
 
Se subdivide el trabajo en dos fases, primero en la recolección de datos e información en la zona 
de estudio para la identificación de fallas y las severidades en la que se encuentras y en una 
segunda fase, donde se realiza el procesamiento, cálculos con la información obtenida, para 
luego generar el análisis y discusión de los resultados. 
Realizamos el recorrido por todas las secciones en la que fue dividida, a fin de: 
 
 Tomar medida del ancho de la sección. 
 
 Identificar las secciones más críticas. 
 
 Identificar los tipos de falla y severidades según el manual. 
 
 Establecer los equipos y medidas de seguridad en la inspección. 
 
El trabajo se realiza en base a los procedimientos estandarizados del manual PCI y la norma 
ASTM-D6433-03, ya que son los más usados para la evaluación superficial del pavimento. 
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Calculo de Secciones e Índice de Condición 
 
Consiste en la labor ya de escritorio, después de haber realizado la inspección del pavimento y 
recolección de datos. Para la calzada con un ancho menor a 6 metros su are debe encontrarse en 
el rango de 137 m2 y 323 m2. 
Para la vía en estudio de esta investigación, tiene un ancho de calzada de 6 metros en cada 
sentido. Por lo que según la Tabla 3, muestra la longitud requerida para cada unidad de muestra, 
siendo para nuestras secciones una longitud de 38.3 metros y un área de 229.8 m2. 
 
Por consiguiente calculamos la cantidad de secciones en toda la vía de estudio. 
 
                  ( ) 
 
 
En vista a que la vía presenta una longitud superior a 1 km y pudiéndose considerar como 
extensa, el método PCI sugiere el cálculo del número aleatorio de muestras que solo se deben de 
evaluar siendo representada por el valor de “n”, como se muestra a continuación: 
 
     
(           ) ( )      
 
 
Luego calculamos el intervalo de las muestras aleatorias establecida por el manual PCI, 






Por consiguiente, para lo anterior calculado establecemos a las unidades de muestras aleatorias 
entre la UM 01 y UM 27, con un intervalo de 2 de la siguiente manera: 
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Sin embargo, pese a tener las muestras aleatorias se decidió evaluar y analizar todas las 
27 unidades de muestra, con el fin de poder tener resultados con mayor fiabilidad y 
aminorar el margen de error. Por lo que identificaremos y clasificaremos todas las fallas 
por su tipo y nivel de severidad. 
 
 
Teniendo ya los datos registrados y con metrado de cada tipo de falla, calculamos las 
densidades en cada muestra. Para luego procesar según lo calculo que establece el manual 
PCI y obtener el valor deducido, a partir de la curvas nomográficas de fallas en 
pavimentos, que se adjunta en los anexos. 
 
 
Después de obtener los valores deducidos en cada falla, se empieza a ordenar de mayor a 
menor, para ser procesado en la ha de cálculo y eta manera obtener el VDC por falla. 
Luego se restan estos valores corregido al valor máximo de cien (100) y de esta manera 
hallar el valor de índice de condición del pavimento para cada sección; se clasifica en el 
rango según el PCI como se muestra en la Tabla 7. Repetimos este procedimiento para las 
27 muestras establecidas anteriormente; por lo que se adjunta los registros y los cuadros 
de cálculo en los anexos. 
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Tabla 9 Registro de Unidad de Muestra 1 
Finalmente en base a todas las muestras hallamos el promedio aritmético de cada uno de 
los índices, debido a que todas las áreas de las secciones son iguales. Obteniendo de esta 
manera un índice de condición de PCI= 74 para toda la vía en estudio. 
 
Unidad de Muestra U-1 
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 
 
 




ANCHO DE CALZADA: 
 
6.00 m 
PROGRE. INICIAL: 0+0000.00 PROGRE. FINAL : 0+0038.30 










TIPOS DE FALLAS 
Falla por fatiga m2 
Agrietamiento transversal y 
longitudinal 
m 
Desprendimiento de Agregados m2 
Agrietamiento por reflexión de 
junta 
m 
Agrietamiento parabólico m2 Depresión m2 
Ahuellamiento m2 Abultamiento y Hundimientos m2 
Huecos und Exudación m2 
Parcheo m2 Desnivel Carril/Berma m 
Hinchamiento m2 Grieta de Borde m 
Desplazamiento m2 Corrugación m2 
Falla por cruce de vía férrea m2 Agrietamiento en bloque m2 
Pulimiento de Agregados m2  
 TIPOS DE FALLAS  
TOTAL 
18 1 17 19 
0.457 0.625 1.232 3.51 
Bajo 0.457 0.625 - - 
Medio - - 1.232 3.51 
Alto - - - - 
CALCULO DEL PCI 
FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VD CONDICION 
DEL PAV. 
18 0.20% L 0.00  
PCI=100- 
VDC 
1 0.27% L 4.36 
17 0.54% M 7.48 
19 1.53% M 9.48 
















3 1 9.48 7.48 4.36 21.32 10.92  
86.28 
 
EXCELENTE 2 2 9.48 7.48 2 18.96 13.22 




Todos lo calculo anteriores se realizaron según las etapas explicadas en el capítulo II y 
procedimiento descritos en el capítulo III. 
Por ello en Tabla 9 podemos observar el registro de la UM 01, en el cual podemos 
visualizar que el valor deducido corregido máximo en la sección es de 13.72. 
Por lo que, al calcular el valor del PCI mediante las formulas descritas, tenemos el valor 
de 86.28; clasificándolo en la escala según el manual PCI como un pavimento de 
condición operacional Excelente. 
Iterativamente se realiza este procedimiento para cada sección de muestra. Presentando 
esto valores en el siguiente capítulo. 
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CAPITULO IV. RESULTADOS 
 
Presentación de Resultados 
 
El presente capítulo se presenta los resultados obtenidos en base al procedimiento del manual 
PCI, sobre el pavimento de la avenida Sebastián Lorente. 
Los resultados obtenidos se muestran siguiendo una secuencia ordenada acorde con los objetivos 
planteados. En primer lugar, se realiza la evaluación e identificación de cada una de las fallas de 
la vía y luego, mediante el uso de gráficos y tablas, se analizan las fallas de mayor incidencia en 
función a su severidad y ubicación respectiva. En segundo lugar, se presentan los valores 
calculados del índice según el PCI para cada sección (unidad de muestra) analizada; así como 
para todo el tramo estudiado. Por último, se considera bajo criterio algunas de las posibles causas 
que generaron las diferentes fallas mediante el análisis para poder dejar abierta la posibilidad de 
plantear soluciones generales. 
 
 
Evaluación de fallas en la vía de estudio. 
Fallas existentes 
El método define en total 19 tipos de fallas para el análisis, según lo explicado en el capítulo II. 
En la Tabla 10, se muestran las cantidades registradas por unidad de medida al tipo de daño 
(falla) encontrado; tal como se representan los porcentajes de cada uno de ellos respecto al área 
total en la Figura 27. Cabe mencionar que estos valores representan el total registrado a lo largo 
del pavimento en estudio. 
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Exudación 
Hundimiento y abultamiento 
Pulimiento de Agregados 








Falla por fatiga 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
Tabla 10 Cantidades de fallas por unidad de área en la vía 
 
TIPO DE DETERIOROS UNIDAD METRADO 
Falla por fatiga m2 13.58 
Desprendimiento de Agregados m2 3.51 
Hinchamiento m2 0.47 
Depresión m2 180.62 
Ahuellamiento m2 98.62 
Parcheo m2 72.25 
Agrietamiento Parabólico m2 2.41 
Huecos und 5 





Pulimiento de Agregados m2 156.4 
Hundimiento y abultamiento m2 24 





Figura 27 Frecuencia de fallas (%) 
Elaboración propia 
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Figura 28 Distribución de fallas incidentes. 
El metrado que se muestra para cada tipo de falla se registra en función a su unidad de estudio y 
medición que indica el manual PCI, pudiendo contabilizarse por unidades (und), metros 
cuadrados (m2) y metros lineales (m). 
Los resultados muestran que el tramo en estudio presenta solo doce (12) tipos de fallas  
existentes del total de diecinueve (19) que plantea el método utilizado, quedando siete (7) tipos 





Debido a que el total de fallas existentes se clasifican en solo 12 tipos, el análisis debe realizarse 
en función a cada falla; se decidió considerar a los 12 tipos de fallas existentes como fallas 
incidentes. En la Figura 28, se representa la distribución de las fallas incidentes considerados en 





Falla por fatiga 
Desprendimiento de Agregados 







4% 0% 1% 16% Huecos 
12% 
Agrietamiento transversal y longitudinal 
Pulimiento de Agregados 
Hundimiento y abultamiento 
Exudación 
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Ubicación de las fallas incidentes 
 
En el subcapítulo anterior se definieron a todas las fallas incidentes que se deben considerar. En 
la Figura 29 se representa la existencia como uno (1) o no existencia como cero (0) por tipo de 































Severidad de las fallas incidentes 
 
La aplicación de la metodología PCI incluye la clasificación del deterioro en función al tipo de 
falla y su nivel de severidad que presente cuando se realiza la inspección del pavimento; como se 
explicó en el capítulo II, las clases de severidad pueden ser Bajas (Low), Medias (Medium) y 
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Altas (High). El criterio de evaluación varía según el tipo de falla y el análisis propuesto por el 
manual. 
Obteniendo de esta manera como resultados las fallas incidentes presentes en el pavimento, 
como se muestra en la Tabla 11. 
Tabla 11 Nivel de severidad en fallas incidentes. 
 
N° TIPO DE DETERIOROS 
SEVERIDAD 
  L    M    H  
1 Falla por fatiga 2 - - 
2 Desprendimiento de Agregados 3 - - 
3 Hinchamiento 1 3  
4 Depresión 9 12 - 
5 Ahuellamiento 4 1 - 
6 Parcheo 8 2 - 
7 Agrietamiento Parabólico 2 - - 
8 Huecos 4 3 - 
9 
Agrietamiento transversal y 
longitudinal 
4 3 - 
10 Pulimiento de Agregados 3 3 - 
11 Hundimiento y abultamiento 5 - - 







Evacuación del Índice PCI en el Tramo de Estudio 
Resultado del índice de condición (PCI) por sección 
Teniendo definidos los parámetros necesarios para la evaluación como son el tipo de falla, 
cantidad, severidad, densidad, valor deducido entre otros que se explicaron en el capítulo III, se 
realizó la aplicación del método PCI a las 27 unidades de muestra para conocer sus valores y la 
condición o estado en el que se encuentran. Adicional a ellos se adjuntan los valores según el 
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método PCI de cada una de las unidades de muestra, en anexos. También en la Tabla 12, junto 
con la Figura 30 muestran el consolidado de los resultados. 



















UM-01 0+0000.00 0+0038.30 87 EXCELENTE 
UM-02 0+0038.30 0+0076.60 89 EXCELENTE 
UM-03 0+0076.60 0+0114.90 90 EXCELENTE 
UM-04 0+0114.90 0+0153.20 84 MUY BUENO 
UM-05 0+0153.20 0+0191.50 89 EXCELENTE 
UM-06 0+0191.50 0+0229.80 80 MUY BUENO 
UM-07 0+0229.80 0+0268.10 77 MUY BUENO 
UM-08 0+0268.10 0+0306.40 85 MUY BUENO 
UM-09 0+0306.40 0+0344.70 80 MUY BUENO 
UM-10 0+0344.70 0+0383.00 85 MUY BUENO 
UM-11 0+0383.00 0+0421.30 85 MUY BUENO 
UM-12 0+0421.30 0+0459.60 78 MUY BUENO 
UM-13 0+0459.60 0+0497.90 67 BUENO 
UM-14 0+0497.90 0+0536.20 78 MUY BUENO 
UM-15 0+0536.20 0+0574.50 91 EXCELENTE 
UM-16 0+0574.50 0+0612.80 89 EXCELENTE 
UM-17 0+0612.80 0+0651.10 78 MUY BUENO 
UM-18 0+0651.10 0+0689.40 81 MUY BUENO 
UM-19 0+0689.40 0+0727.70 79 EXCELENTE 
UM-20 0+0727.70 0+0766.00 54 REGULAR 
UM-21 0+0766.00 0+0804.30 40 MALO 
UM-22 0+0804.30 0+0842.60 67 BUENO 
UM-23 0+0842.60 0+0880.90 50 REGULAR 
UM-24 0+0880.90 0+0919.20 54 REGULAR 
UM-25 0+0919.20 0+0957.50 45 REGULAR 
UM-26 0+0957.50 0+0995.80 60 BUENO 







Figura 30 Valores PCI por progresiva de unidad de muestra 
Elaboración propia 
 
Valor del PCI de toda la sección 
 
Se presentan los resultados de valor y condición operacional de toda la sección en estudio tal 
como lo muestra la Tabla 13, la evaluación se realizó en base a los resultados que se obtuvieron 
en cada Unidad de muestra y según la Ecuación 04 presentada en el capítulo II. Así también en la 
Figura 31 tenemos la distribución del valor de PCI en toda la sección, del cual observamos que la 
evaluación tiene un porcentaje de 46% para la clasificación de Muy Bueno. 
 
 




































































U-2 229.8 89 20452 
U-3 229.8 90 20682 
U-4 229.8 84 19303 
U-5 229.8 89 20452 
U-6 229.8 80 18384 
U-7 229.8 77 17695 
U-8 229.8 85 19533 
U-9 229.8 80 18384 
U-10 229.8 85 19533 
U-11 229.8 85 19533 
U-12 229.8 78 17924 
U-13 229.8 67 15397 
U-14 229.8 78 17924 
U-15 229.8 91 20912 
U-16 229.8 89 20452 
U-17 229.8 78 17924 
U-18 229.8 81 18614 
U-19 229.8 79 18154 
U-20 229.8 54 12409 
U-21 229.8 40 9192 
U-22 229.8 67 15397 
U-23 229.8 50 11490 
U-24 229.8 54 12409 
U-25 229.8 45 10341 
U-26 229.8 60 13788 





CAPITULO V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS 
 
La aplicación del método PCI establece la inspección del pavimento en estudio con unidades de 
muestra aleatoria; sin embargo, en este presenta trabajo de investigación se decidió evaluar toda 
la avenida Sebastián Lorente, para que de esta manera se determina un resultado con una mayor 
precisión y de este modo se logra aminorar el margen el error de estudio y se incremente la 
fiabilidad del trabajo de investigación. 
 
 
En la Tabla 5 se presenta a los 19 tipos de fallas que fueron considerados para el levantamiento 
de información en la vía de estudio, dentro de las cuales se identificaron solo 12 y fueron del  
tipo Depresión, Exudación, Grieta parabólica, Grieta por fatiga, Ahuellamiento, Grietas 
Longitudinales y transversales, Hundimiento y abultamiento, Desprendimiento de Agregados , 
Huecos, Hinchamiento, Pulimiento de agregados y Parcheo; la vía no presenta fallas del tipo 
Agrietamiento en bloque , lo cual es un indicador que es una vía presenta cargas repetidas de 
tránsito, ya que este tipo de falla aparece únicamente en áreas sin tránsito. 
 
 
La Depresión es el tipo de falla con mayor cantidad registrada; según la Figura 29 se ve que está 
presente a lo largo de toda la vía, y a pesar de que se presenta casi la mitad de ellas en un 
severidad baja, se considera como un problema en el transcurso del tiempo, debido a que si no  
se hace una intervención de manera oportuna, a corto plazo la evolución de esta falla da origen a 
los molestos baches. 
 
 
En la Tabla 10 se muestra como se distribuyen las 12 fallas incidentes según las severidades, se 
observa la presencia de parcheo en la vía y tienes una área representativa, no es indicador de 
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mantenimiento propio de la entidad encargada Sin embargo, todas las fallas existentes fueron 
calificadas como incidentes para que formen parte de las posibles alternativas de intervención a 
la cual deja abierta esta investigación. 
 
 
En el Figura 29 se representa la presencia de las diferentes fallas incidentes a lo largo de los 1025 
metros del tramo y dividida en 27 secciones (UM) que abarcan toda la vía estudiada. 
 
 
En la Tabla 10 se visualiza que todas las fallas encontradas solo registran 2 de los 3 niveles de 
severidad que plantea el método PCI para la evaluación, las Grietas Parabólicas, Exudación, Piel 
de Cocodrilo y Abultamiento no presentan nivel de severidad media (M) y las fallas presentes 
como el desprendimiento de agregados no presentaron nivel de severidad baja 
 
 
En la Tabla 9 y Figura muestran los resultados calculados según el método PCI en cada Unidad 
de muestra (UM) que tiene una longitud de 38.3 metros y sumadas conforman los 1025 metros 
del carpeta asfáltica a los largo de la vía en estudio. Las UM 01, 02, 03 y 15 y 16 tienen los 
valores de PCI más altos que corresponde a con una condición de Excelente, debido a que en 
estos tramos no se observaron pocos tipos de falla en la inspección de campo; Por otro lado, la 
Unidad 21 tiene la el menor valor PCI y tienen la condición de Malo. 
 
 
A partir de los valores de PCI calculados por cada Unidad de Muestra, en la Tabla 12 se deduce 
el valor de PCI, mediante los establecido por el manual expuesto en el capítulo III, por lo que 
para todo el tramo en estudio el valor equivale a 74 y según el método PCI califica a nuestra vía 
en un estado de condición Muy Bueno. 
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 Se determinó la presencia de 12 tipos de fallas en la sección estudiada, para ello listamos 
en función a su grado de incidencia: Exudación (4%), Grieta por fatiga (2%), Depresión 
(30%), Hundimiento y Abultamiento (4%), Agrietamiento longitudinal y transversal 
(4%), Huecos (0.1%), ahuellamiento (16%), Grieta parabólica (0.5%), Hinchamiento 
(0.4%), Parcheo (12%), Pulimiento de agregados (26%) y Desprendimiento de agregados 
(1%). Siendo la más critica la de depresión en vista al tránsito de carga pesada en la zona. 
 Se concluye de los resultados, que se obtuvieron del pavimento son mínimos en error en 
para un estado de conservación de Muy Bueno y un índice de 74; pues se evaluó a lo 
largo de los 1025 metros de la vía estudiada. 
 Al realizar el levantamiento de información de campo, se pudo visualizar que en la 
avenida no se han realizado trabajos de mantenimiento hasta la fecha, este factor ocasiona 
el aumento de las fallas y su severidad. Además de la aparición de actividades como la de 
chatarrerías. 
 Se obtuvo 27 unidades de muestra del vía, mediantes el manual PCI. Se lista en función 
al rango de calificación del método PCI: Malo (4%), Regular (21%), Bueno (8%), Muy 
Bueno (46%), Excelente (21%). Por lo que, las zonas de intervención serian mínimas en 
la clasificación critica de Malo. 
 La vía en estudio se evaluó y clasifico en Muy Bueno presentándose esta clasificación en 
aproximadamente el 46 % de las secciones evaluadas. Por lo que la condición de la 
avenida Sebastián Lorente no es crítica; Sin embargo, dejamos expuesta esta información 
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para que otros investigadores puedan hacer uso de ellos y entidades responsables, puedan 
tener la facilidad de establecer alternativas de mantenimiento e intervención. 
Recomendaciones 
 
 El trabajo de toma de datos en la zona de estudio se debe realizar por personal capacitado 
para la mejor identificación y categorización de las 19 fallas consideradas y evaluadas  
por el método PCI en pavimentos asfálticos. 
 
 
 La evaluación superficial hecha mediante el método PCI de ser posible debe ser 
complementada con un estudio de tráfico vehicular, en vista a que se ve que se ha 
incrementado, en particular al tránsito de carga pesada. 
 
 
 Poniendo a disposición la información y los resultados obtenidos, se recomienda a la 
administración pública encargada a realizar una intervención ante las fallas con mayor 
incidencia a fin de evitar que estas se agraven en un futuro. 
 
 
 Se deben tomar medidas correctivas en el control de actividades en la zona puesto al ser 
chatarrerías en mayor cantidad descargan el material sobre la vía, generando que se 
acelere el mecanismo de deterioro. 
 
 
 Se recomienda realizar un mejor control y monitoreo de los materiales, a fin de que 
garantice un determinado nivel de confianza en sus características físicas y mecánicas; en 
el proceso constructivo del pavimento. Ya que en base a ello dependerá el tiempo de 
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